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ABSTRACT: 

Liq. to be delivered in accurate vol, within the 
micro-litre or ultra-monolitre 

range is fed by a standard piston and cylinder (1,2) along 
connecting box to a 

metering canule (4) with an open end from which protrudes 
the 'skin' formed by 

surface tension and which holds a quantity of the supplied 
liq. The skin is 

broken by transverse vibrations applied through a canule 
wall from an external 

vibrator (11) actuated by an electro-mechanical or 
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piezoelectric source (10) . 

Intensity of vibration of frequency 100 Hz to 10 kHz is 
adjustable by the 

position of a slidable clamp support for the vibrator. 
USE/ADVANTAGE - For 

clinical and other laboratories, where delivery rate must 
have no effect on 
accuracy of metered vol. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zur volumenrichtigen Dosierung von Flussigkeiten 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum volumenrichtigen Dosieren im Mikroliter- und Ultrami- 
kroliterbereich. Anwendungsgebiet sind die klinisch-chemi- 
schen Labors, aber auch Wasserwirtschaft und Landwirt- 
schaft. Es bestand die Aufgabe zu sichern, da& die Dosier- 
geschwindigkeit keinen negativen EinfluS auf die Volumen- 
richtigkeit ausubt. Bei dem Verfahren wird die vordosierte 
Riissigkeit in die an der Austhnsoffnung der Dosierkaniile 
gebildete und in definierte Schwingungen versetzte Flussig- 
keitshaut geleitet. Die Vorrichtung zur Realisierung des 
Verfahrens hat an der Kanule ein schwingungserzeugendes 
Element, daS Ciber Vorrichtungen zur Steuerung der Schwin- 
gungsintensitat verfiigt. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver- 
fahren und eine Vorrichlung zur volumenrichtigen Aus- 
gabe von Fitissigkeiten im Mikroliier- und Ultramikroli- 
terbereich. Sie verbessert den technisch herkdmmlichen 
AusstoB der Russigkeiten aus einem oder mehreren 
Kolben-Zylinder-Systemen in Richiung auf eine volu- 
menrichtige Dosierung von kleinsien Volumina, die in 
Oder unter der GroBe eines sich im Schwerefeld von 
selbsi idsenden Tropfens der entsprechenden Fltlssig- 
keit liegen. 

Die Dosierung von kleinsten FlQssigkeitsmengen 
wird hauptsachlich nach dem Prinzip der Volumenver- 
drangung vorgenommen. Technisch realisiert sind zwei 
M5glichkeiten, Volumina, die sich auf Grund ihrer ge- 
ringen GroBe nicht von der Dosierspilze Ibsen wollen, 
zu dosierea 

Beim ersten mdglichen Arbeitsprlnzip, z. B. nach der 
Realisierung in EP- Patent 00 41 318 wird das zu dosie- 
rende Volumen durch Verdrangung langsam aus der 
Dosierdffnung ausgestoBen, und der Bediener legt die- 
ses im gewunschten Gef^O ab, wobei sich das dosierte 
Volumen durch die Adhasionskrafte zwischen Flussig- 
keit und GefaB von der Dosierspitze losL 

Beim zweiten moglichen Arbeitsprinzip, z. B. nach 
DE-Patent 26 58 486 wird die zu dosierende FlQssigkeit 
mit Motorkraft auf eine bestimmte Gcschwindigkeit be- 
schleunigt Bei Erreichen des voreingestellten Verdran- 
gungsvolumens wird der Ausstoflvorgang ruckartig ab- 
gebremst Entsprechend den geometrischen Dimensio- 
nierungen der Kaniile, den durch die Kolbenbewegung 
gesteuerten Geschwindigkeitsablauf und den flQssig- 
keitsspezifischen Eigenschaften wie Oberflachenspan- 
nung und Viskositat reiBi die dosierte Flussigkeitsmen- 
ge bei diesem Bremsvorgang ab. 

Beide technisch realisierten Arbeitsprinzipien zeigen 
in den Qualitatskennwerten einer FlOssigkeitsdosierung, 
vclumenrichtige Dosierung bei geringer Streuung der 
einzelnen Volumina, die folgenden Nachteile. 

Vorrichtungen der ersten Art sind beziiglich Volu- 
menrichtigkeit und Streuung stark von dem EinfluB des 
Bedieners beim Ablegen des aus der Dosierdffnung aus- 
getretenen Volumens abhangig, 

Dieser Nachteil wird durch die im zweiten Arbeits- 
prinzip realisierte freie Ablage der zu dosierenden FlUs- 
sigkeit uberwunden, so daB fur Volumen uber 100 Mi- 
kroliter eine Dosierung mit befriedigenden Kennwerten 
technisch realisiert isL 

Kommt jedoch das zu dosierende Volumen in oder 
unter die GroBenordnung des im Schwerefeld an der 
Dosierspitze hangenden Tropfens, ist zum Erreichen ei- 
nes definierten AbreiBens der Flussigkeit ein abrupter 
Bremsvorgang notwendig. Die aufgeprigte Geschwin- 
digkeitsfuhrung bei der Dosierung von Volumina in und 
unter TropfengrdBe setzt sich deshalb aus einem Be- 
schleunigungsvorgang auf mdglichst hohe Geschwin- 
digkeitswerte der FlussigkeitssSule und einem ruckarti- 
gen Abbremsen zusammen. Das fUr das definierte Ab- 
bremsen der Fliissigkeitssaule notwendige Abbremsen 
wird in der Praxis entweder durch Fahren gegen feste 
Anschlage oder durch extrem kurzzeitige Stop-Vorgdn- 
ge in Schrittmotorantrieben realisiert 

Durch diese Arbeitsweise ist der Qualitatskennwert 
Streuung fur Dosierungen von etwa 20 Mikroliter ab- 
warts unter etwa 0,5%, bezogen auf den Mittelwert, zu 
halten. 

Die fur das definierte AbreiBen der Trcipfchen aufge- 



pragte GeschwindigkeitsfQhrung des Dosierprozesses 
zeigt jedoch, daB der zweite Qualitatskennwert, die Vo- 
lumenrichtigkeit, bei ansonsten konsiantgehaltenen Be- 
dingungen durch technisch bedingte, kleine Anderun- 
5 gen der Geschwindigkeitsfuhrung stark beeinfluB wird. 
Mit einer Anordnung, technisch realisiert als motorge- 
triebener Dosierer mit Festanschlagen in den Dosieror- 
ganen und der Verbindung von Dosierdffnung (Do- 
sierkanQle) und Kolben-Zylinder-System in technisch 

10 herkommlicher Art durch entsprechend dimensionierte 
Schlauch- bzw. KanUlenleitungen. wobei auch Ventil- 
baugruppen zwischengeschaltet sein konnen, wurde der 
oben beschriebene EinfluB von technisch bedingten, ge- 
ringftigigen Anderungen auf die Qualitatsparameter un- 

15 tersucht Gearbeitet wurde mit waBrigen Losungen und 
mit einem Festvolumen von 20 Mikroliter. 

Wahrend der Qualitatskennwert Streuung bei derar- 
tigen MeBserien unter dem zu garantierenden Wert 
bleibt, wird der Qualitatskennwert Volumenrichtigkeit 

20 als prozentualc Abweichung des Mittelwertes der MeB- 
serie vom Sollwert bis etwa 1 % beeinfluBt. Das bedeu- 
tet jedoch eine Beeinflussung dieses Qualitatskennwer- 
tes in der GroBenordnung des Garantiewertes. Diese in 
der klinischen Praxis und Laboruntersuchungen gewon- 

25 nenen Befunde erklaren sich durch das chaotische Ver- 
halten der stromenden Flussigkeit beim Einstromen und 
Umlenken in ihre in der Dosierdffnung aufgespannte 
gekriimmte Oberflache. Beim Umschlag der laminar aus 
der Kanule einstromenden Flussigkeit in ihre in der Do- 

30 sierdffnung aufgespannte Oberflache wird die FlOssig- 
keit zwangsweise zum turbulenten Umschlag gezwun- 
gen, Bei diesem Vorgang kann sich das chaotische Ver- 
halten strdmender FlOssigkeiten durchsetzen. 
Dieser bei jedem Dosiervorgang ablaufende Vorgang 

35 wirkt bei Volumina in TropfengroBe und darunter st5- 
rend in Hinsicht auf eine Beeinflussung des Qualitats- 
kennwertes Volumenrichtigkeit in der angestrebten 
GroBenordnung. 
Mit anderen Worten wird der Mittelwert einer MeB- 

40 reihe durch technisch nicht mehr vermeidbare Anderun- 
gen der Geschwindigkeiisfiihrung des Dosierprozesses 
bei TropfengrdBe schon etwa bis zu ein Prozent beein- 
fluBt. Diese Qualitat entspricht jedoch der angestrebten 
Kennzahl fiir den gesamten DosierprozeB einschlieBlich 

45 technologisch tolerierter Grenzen fiir die Feriigung von 
Dosiergeraten. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren und der zu- 
gehdrigen Vorrichtung soil ohne groBen technischen 
Aufwand eine vclumenrichtige Dosierung von Volumi- 

50 na unter TropfengroBe bei geringem Verbrauch an Rea- 
genzien und einwandfreien Qualitatskennwerten mit 
anwendergerechter Genauigkeit erreicht, sowie eine 
wirtschaftliche Arbeitsweise in diesen Volumenberei- 
chen gewahrleistet werden. 

55 Mit Verfahren und Vorrichtung zur volumenrichtigen 
Dosierung soil die im Stand der Technik beschriebene, 
physikalisch bedingte Beeinflussung des Qualitatskenn- 
wertes Volumenrichtigkeit bei Volumina in und unter 
TropfengrdBe durch geeigneie technische MaBnahmen 

60 reduziert werden. 

Es lag weiterhin die Aufgabe vor, Bedienfehler von 
vornherein auszuschlieBen und zu sichern, daB die Do- 
siergeschwindigkeit keinen negativen EinfluB auf die 
Volumenrichtigkeit der Dosierung ausUbt 

65 Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, daB 
durch geeignete technische MaBnahmen die physika- 
lisch bedingte Ghaotik von auBen mit einem stochasti- 
schen ProzeB Qberlagert wird, so daB die chaotisch be- 
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dingte FCorrelation zwischen SirOmungsgeschwindig- 
keit und Volumenrichtigkeit im beschriebenen Volu- 
menbereich gebrochen wird. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, 
daD Schwingungcn in der, in der Offnung der Dosierk- 
anUIe aufgespannten. gekrOmmten FlQssigkeitsoberfla- 
che erregt warden, in diese schwingende Flussigkeiis- 
haut, die einen Teil des zu dosierenden Volumens dar- 
stellt, das in herkdmmlicher Weise vordosierte Volumen 
hinein gefordert wird und entsprechend der Geschwin- 
digkeitsfuhrung des Dosierprozesses Flussigkeitshaut 
und von ihr aufgenommenes, vordosiertes Volumen de- 
finiert zum AbriO gebracht werden, wobei wahrend des 
gesamien Zeitraumes bis zum Abrifl des dosierten Volu- 
mens die Fliissigkeitsoberflache in fortw^hrenden 
Schwingungen gehalten wird. 

Es erscheint als eine gunstige Variante, daB die 
Schwingung senkrecht zur Bewegungsrichtung der 
Fliissigkeit auf das Fliissigkeitsvolumen gerichtet wird 

Als stochastischer ProzeB wirken die Schwingungen^ 
die auf die in der Kaniilenoffnung aufgespannte, ge- 
kriininite FlussigkeitsoberflSche aufgeprigt werden, so 
dafl der turbulente Umschlag der laminaren Strdmung 
der dosierten Flussigkeit mit einer zufalligen Kompo- 
nente Uberlagert wird 

Das Verfahren wird erfindungsgemaU durch eine 
Vorrichtung realisiert, gekennzeichnet dadurch, daB an 
der kanOlenartigen Dosierttffnung miltels geeigneter 
Verbindungselemente ein schwingungserzeugendes 
Element angebracht ist, das uber Vorrichtungen zur 
Steuerung der. auf die FlUssigkeitsoberflache einwir- 
kenden, Schwingungsintensitat verfugt. 

Als Vorrichtungen zur Steuerung der, auf die Fliissig- 
keitsoberflache einwirkenden, Schwingungsintensitat 
konnen verschiebbar auf der kanulenartigen Dosierdff- 
nung anordenbare und klemmbare Halterungen des 
schwingfahigen Systems, Vorrichtungen zur elektri- 
schen Beeinflussung der elektromechanischen Ruck- 
koppelbedingungen. einstellbare technische Mittel der 
Impulsubertragung vom Schwingsystem auf die kanii- 
lenartlge Dosieroffnung. insbesondere uber Schraub- 
verbindungen justierbare, federnde Kopplungen dienen. 

Das schwingungserzeugende Element kann ein elek- 
tromechanischer oder ein piezoelektrischer Schwinger 
sein. 

Die Erregerfrequenz liegt vorzugsweise zwischen 
100 Hz und 10 kHz. 

Die von dem schwingungserzeugenden Element er- 
zeugten Schwingungen wirken mit einer Intensitat. die 
ein AuseinanderreiBen der in der Dosieroffnung aufge- 
spannten Fliissigkeitsoberflache unter dem EinfluB die- 
ser Schwingungen verhindert 

Das Verfahren und die Vorrichtung gemaO der Erfin- 
dung werden an einem Ausfiihrungsbeispiel und den 
Figuren naher erlautert Es zeigt 

Fig. I Obersichtsdarsteliungder Dosieranordnung, 

Fig. 2a-d Details der Vorgange an der Dosieroff- 
nung in den einzelnen Verfahrensschritten. 

Fig. 1 ist die fur das Verstandnls wichtige technische 
Obersichtsdarstellung fQr Verfahren und Vorrichtung 
gemaB der Erfindung. Ausgangspunkt fiir die Realisie- 
rung der Dosierung einer FlOssigkeit ist ein meistens 
technisch realisiertes Kolben 1-Zylinder 2-System. Die 
Fliissigkeit 3 wird durch den Kolben 1 im Zylinder 2 
verdrangt, zur Dosieroffnung 4 gefOrdert und durch die- 
se ausgestoBen. Die Verbindung von Dosieroffnung 4 
und Kolben 1 -Zylinder 2-System erfolgt in technisch 
herkommlicher Art durch entsprechend dimensionierte 



Schlauch- bzw. KanQlenleitungen 5. wobei auch Ventil- 
baugruppen 6 zwischengeschaltet sein konnen. Die Be- 
wegung des IColbens 1 wird vorzugsweise durch eine 
motorgetriebene Kupplung, in 7 symbotisch dargestelit, 
5 iiber die Kolbenstange 8 erreicht. 

Die GrdBe des ausgestoBenen Volumens wird durch 
eine Begrenzung der Kolbenbewegung zwischen me- 
chanischen oder elektronischen Anschlagen bestimmt. 
Diese Anschlage sind durch 9 symbolisch dargestellt 
to Ein an sich technisch bekanntes elektromechanisches 
Schwingungssystem 10 wird nun so an der Kaniilenlei- 
tung 5 angebracht, daB das mechanisch schwingende 
Teil uber die Kaniilenleitung 5 Schwingungen auf die 
Dosieroffnung 4 aufpragen kann. Der Einsatz eines pie- 
15 zoelektrischen Schwingungsgebers ist ebenfalls fur die- 
sen Zweck denkbar. 

Als technisch geeignetes Mittel zur Einstellung der 
Schwingungsintensitat der, in der Dosieroffnung 4 auf- 
gespannten, Flussigkeitshaut wurde ein auf der ICanu- 
2a lenleitung 5 langsverschiebbares und klemmbares Auf- 
nahmeelement 11 des elektromechanischen Schwin- 
gungsgebers 10 eingeseizt, mit dem uber eine die Kanu- 
le 5 umgebende, nicht naher dargestellte HOlse, die cr- 
zeugten Schwingungen auf die Dosieroffnung 4 geleitet 
25 werden. Durch eine Langsverschiebung dieser Aufnah- 
mevorrichtung 11 auf der KanUle 5 ist die Intensitat der 
Schwingungen in der gekriimmten Fliissigkeitsoberfla- 
che einstellbar. 
Mit einer derartigen Anordnung, technisch realisiert 
30 als motorgetriebener Dosierer mit mechanischen Fest- 
anschlagen im Dosierorgan, wurde der oben beschrie- 
bene EinfluB von technisch geringfugigen Geschwindig- 
keitsanderungen auf den Qualitatsparameter Volumen- 
richtigkeit untersucht Die Verbindungsschlauche und 
35 Kanulen 5 bestanden aus Polyethylen mit einem Innen- 
durchmesser von mm, die geometrische Dimensio- 
nierung der Dosierdffnung 4 lag im Innendurchmesser 
zwischen 0,3 und 0,5 mm bei einer ObergangslSnge von 
Kanulendurchmesser zu DosierCffnung von 4 bis 6 mm. 
40 Nach dem Wesen der Erfindung wird nun dem vom 
IColben 1-Zylinder 2-Sysiem vordosierten Flussigkeits- 
volumen eine senkrecht zur Strftmungsrichtung gerich- 
tete Schwingung aufgepragt. Diese Schwingung wird 
durch einen externen, an der Dosierkanule angebrach- 
45 ten Schwinger 10 angeregt. 

Die Intensitat der aufzupragenden Schwingungen ist 
durch die angegebenen technischen MaBnahmen so ein- 
zustellen, dafl die in der Dosieroffnung 4 aufgespannte 
Fliissigkeitsoberflache unter dem EinfluO der aufge- 
50 pragten Schwingungen nicht zerreiflt, sondem das do- 
sierte Volumen vollstandig aufnehmen kann. 

Technisch ebenfalls geeignet erscheinen schaltungs- 
technische MaBnahmen zur elektrischen Einstellung der 
elektromechanischen Ruckkoppelbedingungen oder 
55 piezoeiektrisch erregten Schwingungen, das heiBt eine 
primare Steuerung der im Schwingsystem 10 erregten 
Intensitat. 

Eine in einer Haltevorrichtung abgestiitzte, gefederte 
Andruckvorrichtung zur iiber die einwirkende Feder- 

60 kraft gesteuerten Ubertragung der im Schwingsystem 
10 erzeugten Schwingungen auf die Kanule 5 ist zur 
Steuerung der Intensitat der Schwingungen der in der 
Dosieroffnung 4 aufgespannten Flussigkeitshaut eben- 
falls denkbar; dabei kann die wirkende Federkraft durch 

65 Schraubverbindungen eingestellt werden. 

Die beschriebenen Vorrichtungen zur Intensitats- 
sieuerung konnen sowohl in ein herkommliches Hand- 
stiick zur Kaniilenhalterung integriert werden, als insbe- 
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sondere auch beim Einsatz in MeBplatzen als einzelne 
Baugruppe ausgefuhrt werden. 

Die Frequenz der aufzupragenden Schwingungen 
sollte zwischen 100 Hz und 10 kHz liegen. Die optimaie 
Erregungsfrequcnz des Schwingsysiemes wird durch 5 
den konkreten Anwendungsfall bestimmt und wird 
durch die geometrischen Verhaitnisse an der Dosieroff- 
nung, die GroBe des zu dosierenden Volumens. die Za- 
higkeit der zu dosierenden FlUssigkeit und die Ge- 
schwindigkeitsfuhrung des Dosierprozesses beeinfluBt. 10 
Fiir die Anpassung der Erregerf requenz an die konkreie 
Dosieraufgabe sollten folgende Tendenzen Anwendung 
finden: eine Verkleinerung des zu dosierenden Volu- 
mens erfordert eine hdhere Erregerf requenz; bei Ver- 
grdBerung der aufgespannten, gekrOmmten Flussig- 15 
keitsoberflache durch geometrische Dimensionierung 
wird durch Senken der Erregerfrequenz optimiert Ein 
funktioneller Zusammenhang diese Tendenzen ist auf 
Grund des chaotischen Charakters des Dosiervorgan- 
ges nicht herstellbar. 20 

Im Experiment wurde unter den oben angegebenen 
Versuchsbedingungen erfolgreich mit Frequenzen zwi- 
schen 500 Hz und 1 kHz gearbeitet Fur die Erzeugung 
der Erregerfrequenz sind geeignete schaltungstechni- 
sche MaBnahmen vorzusehen, die neben der elektri- 25 
schen Erzeugung und eventuellen Verstarkung der Er- 
regerfrequenz auch schaltungstechnische MaBnahmen 
zum Schalten der Erregerfrequenzerzeugung entspre- 
chend dem momentanen Zustand im DosierprozeB be- 
inhalten miissea Sie werden in der symbolisch angege- 30 
benen Steuereinheit 12realisiert 

Durch diese MaBnahmen ist das Schwingsystem 10 
vor Beginn des Dosiervorganges zu akiivieren und wah- 
rend der Dauer des Dosiervorganges aktiviert zu belas- 
sen. Experimentell wurde dieses Problem durch ent- 35 
sprechende elektrische Schalter an der den Dosierpro- 
zeB steuernden mechanischen Kurvenscheibe des ein- 
gesetzten Festvolumendosierers geldst. 

Zum Verstandnis der grundJegenden Verfahrens- 
schritte sind in Fig. 2a— d die Vorgange an der Dosier- 40 
offnung 4 im Detail dargestellt. Rg. 2a zeigl die Verhalt- 
nisse in der Dosierflffnung 4 im Ruhezustand. In der 
Dosieroffnung 4 ist die gekrummte Flussigkeitshaut 13 
aufgespannt. die sich an der BerQhrungsflache von Luft 
und FlQssigkeit 3 zwangslaufig bildet Je nach Krafte- 45 
verhaltnissen zwischen benetzter Wand und freier FlQs- 
sigkeitsoberflache wird diese konkav oder konvex auf- 
gespannt 

Vor Beginn des Dosierprozesses wird erfindungsge- 
maB die externe Schwingvorrichtung zugeschaltet. 50 
Durch diese Schwingungen wird die in der Dosierdff- 
nung3 aufgespannte FItlssigkeitshaut 13 ausgelenkt und 
befindet sich zu unterschiedlichen Zeitpunkten in unter- 
schiedlichen Lagen. wodurch erfindungsgemaB dem 
DosierprozeB eine stochastische Komponente uberla- 55 
gert wird. 

Wird die FlOssigkeit 3 nun durch eine Bewegung des 
Kolbens 1 verdrangi, so stromt sie bei diesem Vorgang 
in die aufgespannte Flussigkeitshaut 13. Don wird der 
einstrdmende FItissigkeitsstrom durch die Spannung 60 
der Oberflachenhaut umgeienkt, dabei kommt es zum 
tubulenten Umschlag der FlOssigkeit. der den chaoti- 
schen Charakter des Dosierprozeses begrundet 

Die aufgespannte Flussigkeitshaut 13 blaht sich durch 
Aufnahme der einstr6menden FlOssigkeit 4 langsam auf. 65 
Dabei schwingt sie entsprechend den senkrecht aufge- 
prSgten Schwingungen urn ihre Ruhelage. Dieser fort- 
schreitende ProzeO ist in den Fig. 2b und 2c dargestellt, 



892 Al 

6 

wobei die unterschiedlichen Lagen A und B unter- 
schiedliche Schwingungsphasen symbolisieren. 

Nach Aufnahme des dosierten Volumens reiflt die 
aufgeblahte Flussigkeitshaut 13 bei fortwahrender 
Schwingungseinwirkung durch Beenden des Dosiervor- 
ganges schlieQlich von der Dosieroffnung 4 ab. Dieser 
Zustand ist in Fig. 2d veranschaulicht. Damit ist ein Do- 
siervorgang beendet. 

Aufstellung der Bezugszeichen 

1 IColben 

2 Zylinder 

3 FlOssigkeit 

4 Dosierdffnung 

5 KanOlenleitung 

6 Ventilbaugruppe 

7 Motor mit Getriebe 

8 Kolbenstange 

9 Anschlagsystem 

10 schwingungserzeugendes System 

11 Aufnahmeelement 

12 Steuereinheit 

13 Flussigkeitshaut 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur volumenrichtigen Dosierung, bei 
dem die zu dosierende FlQssigkeit durch Motor- 
kraft auf eine bestimmte Geschwindigkeit be- 
schleunigt und bei Erreichen mechanischer oder 
elektronischer Anschiage der AusstoBvorgang ab- 
gebremst wird, gekennzeichnet dadurch, daB 
Schwingungen in der. in der Offnung der Dosierk- 
anOle aufgespannten, gekriimmten FlQssigkeits- 
oberflache erregt werden, in diese schwingende 
Flussigkeitshaut. die einen Teil des zu dosierenden 
Volumens darstellt, das in herkdmmlicher Weise 
vordosierte Volumen hinein gefdrdert wird und 
entsprechend der Geschwindigkeitsfiihrung des 
Dosierprozesses Flussigkeitshaut und von ihr auf- 
genommenes, vordosiertes Volumen definiert zum 
AbriB gebracht werden, wobei wahrend des gesam- 
ten Zeitraumes bis zum AbriB des dosierten Volu- 
mens die Fliissigkeitsoberflache in fortwahrenden 
Schwingungen gehalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet da- 
durch, daB die Schwingung senkrecht zur Bewe- 
gungsrichtung der FlQssigkeit auf das Flussigkeits- 
volumen gerichtet wird. 

3. Vorrichtung zur Realisierung des Verfahrens zur 
volumenrichtigen Dosierung von Russigkeiten be- 
stehend aus einem Kolben-Zylinder-System mit ka- 
nQlenartiger Dosieroffnung, wobei das zu dosieren- 
de Volumen durch einen, uber entsprechende Vor- 
richtungen zwischen mechanischen oder elektroni- 
schen Anschlagen motorgetriebenen Kolben in die 
Dosierkantile gefcJrdert wird. gekennzeichnet da- 
durch, daB an der kaniilenartigen Dosieroffnung 
mittels geeigneter Verbindungselemente ein 
schwingungserzeugendes Element angebracht ist, 
das uber Vorrichtungen zur Steuerung der, auf die 
Flussigkeitsoberflache einwirkenden, Schwin- 
gungsintensitat verfugt 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
dadurch, daB zur Steuerung der, auf die Fliissig- 
keitsoberflache einwirkenden, Schwingungsintensi- 
tat eine auf der kaniilenartigen Dosieroffnung ver- 
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schiebbar anordenbare und klemmbare Halterung 
des schwingfahigen Systems dient 

5. Vorrichlung nach Anspruch 3 oder 4, gekenn- 
zeichnet dadurch, dafl die, auf die Fliissigkeiisober- 
fiSche einwirkende, Schwingungsintensit^t durch 5 
Vorrichtungen gestcuert wird, die die elektrome- 
chanischen RUckkoppelbedingungen elektrisch be- 
einflussen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4. gekenn- 
zeichnei dadurch, da& die, auf die FlQssigkeitsober- 10 
flache einwirkendc, Schwingungsintensitat dutch 
einstellbare technische Mittel der Impuls.ubertra- 
gung vom Schwingungssystem auf die kanQlenarti- 

ge Dosieroffnung, insbesondere durch uber 
Schraubverbindungen justierbare, federnde ICopp- 15 
lung gesteuert wird 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, 
gekennzeichnet dadurch, dafi das schwingungser- 
zeugende Element ein elektromechanischer 
Schwinger isL 20 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, 
gekennzeichnet dadurch. daB das schwingungser- 
zeugende Element ein piezoelektrischer Schwinger 
ist. 

9. Vorrichtungen nach Anspruch 3 bis 8, gekenn- 25 
zeichnet dadurch, daQ die Erregerfrequenz der 
schwingungserzeugenden Elemente vorzugsweise 
zwischen 100 Hz und 10 kHz liegt 
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